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Abstract of DE1 9825278 

The brake regulating unit is designed so that no working connection exists between the rear axle 
braking circuit (9 asterisk ,12,13) and the brake pedal (1). A sensor (5;6) is provided for determining the 
wish of the driver, depending on the operation of the brake pedal. The rear axle braking circuit is 
controlled alone by the auxiliary braking circuit (9 asterisk ), depending on the wish of the driver. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Bremsregelungsanlage fur Kraftfahrzeuge 

© Bei einer Bremsregelungsanlage fur Kraftfahrzeuge mit 
einem Hlnterachs-Bremskreis und mit einem Vorderachs- 
Bremskreis, mit einem elektronischen Steuergerat, mit ei- 
nem Bremspedal, uber dessen Betatigung zu mind est im 
Vorderachs-Bremskreis ein Vorsteuerdruck vom Fahrer 
vorgebbar ist, und mit je einem Hilfsbremskreis im Hinter- 
achs- und im Vorderachs-Bremskreis, wodurch der Druck 
in den Radbremszylindern abweichend vom vorgegebe- 
nen Vorsteuerdruck einstelibar ist, besteht keine Wirkver- 
bindung zwischen dam Hinterachs-Bremskreis und dem 
Bremspedal. Weiterhin ist ein Sensor zur Erfassung des 
Fahrerwunsches abhangig von der Betatigung des 
Bremspedals vorgesehen. Der Hinterachs-Bremskreis 
wird abhangig vom Fahrerwunsch allein durch den Hilfs- 
bremskreis gesteuert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Bremsregelungsan- 
lage fur Kraftfahrzeuge nach dem Oberbegriff des Palentan- 
spruchs 1. 

Eine derartige Bremsregelungsanlage ist bei spiels weise 
in dem Arlikel "Dynamische Slabilitats Control DSC der 
Baureihe 7 von BMW", ATZ, 1997, Seite 134f und Seite 
208f, beschrieben. Ausgangsbasis hierfur isi die in der Au- 
loniobilindusirie ubliche hydraulische Bremsanlage. Zulas- 
sungsvoraussetzung fiir diese Bremsanlagen ist eine Aufiei- 
lung auf zwei hydraulisch getrennte Brernskreise, den Hin- 
terachs-Bremskreis und den Vorderachs-Bremskreis. Wei- 
terhin ist vom Gesetzgeber vorgeschrieben, ab welcher Ver- 
zogerung ein Uberbremsen der Hinterrader zulassig ist. 
D. h., fur ein stabiles Brernsmanover durfen die Rader der 
Hinterachse nicht vor den RSdem der Vorderachse blockie- 
rcn. Im Fallc von ABS-, ASC- odcr DSC-Anlagcn ist in die 
beiden Brernskreise jeweils ein Hilfsbremskreis in Form 
von Hydraulikaggregaten integriert, durch die an den Ra- 
dern ein Bremsdruck einstellbar ist, der von der Fahrervor- 
gabe, d. h. von dem durch die Betatigung des Bremspedal 
vorgegebenen Vorsleuerdruck, abweicht. Ein Beispiel fiir ei- 
nen hydraulischen Wirkschaltplan einer derartigen DSC- 
Bremsanlage ist in Bild 12 des genannlen ATZ-Arlikels dar- 
gestellt. 

Urn das Uberbremsen der Hinterrader bei derartigen 
Bremsregelungsanlagen zu vermeiden, sind je nach Fahr- 
zeugtyp entweder Kompromisse bei der Auslegung der 
Bremskraflverteilung notwendig oder aufwendige Zusatz- 
techniken erforderlich. 

Fahrzeuge mil guns tiger Achslastverteilung, niedrigem 
Schwerpunkt und langem Radstand besaBen bisher in der 
Regel eine Fes tabs timmung, die so ausgelegt sein muBte, 
daB unter ungunstigsten Randbedingungen die gesetzlichen 
Anforderungen ohne ZusatzmaBnahmen erfullt werden. 
Nachteilig bei einer derartigen Festabstimmung ist, daB bei 
beladenem Fahrzeug und hohen Verzogerungen die Hinter- 
rader noch weit von der KraftschluBgrenze entfernt sind, 
wenn die Vorderrader bereits blockieren. Auf diese Weise 
wird u. U. deutlich Bremsweg verschenkt. Deshalb werden 
auch bei diesen Fahrzeugen in zunehmendem MaBe die 
Bremskraftverteilungen in Richtung hoherer Bremskraft an 
den Hinterradem ausgelegt. Eine derartige Bremskraftver- 
teilung ist bei Fahrzeugen mit Frontantrieb (hohe Vorder- 45 
achs-Last), Gel a nde fahrzeugen (hoher Schwerpunkt) und 
Transportern (hohe Zuladung) generell notwendig. 

Ein Uberbremsen der Hinterrader wurde Oblicher weise 
durch den Einsatz von lastabhangigen Bremskraftreglern 
vermieden. ABS-Anlagen bieten jedoch die Moglichkeit, 50 
ein ttberbremsen der Hinterrader auf elektronischem Wege 
zu vermeiden. Nachdem mittlerweile in den meisten Fahr- 
zeugen ABS-Systeme serienmSBig eingebaut werden, wird 
von dieser Moglichkeit unter der Bezeichnung EBV (Elek- 
tronische Bremskraft- Vertei lung) zunehmend Gebrauch ge- 55 
machl. Nachteilig ist dabei, daB bei Ausfall der Regelungs- 
anlage je nach Auslegung bereits bei niedrigen bis mittleren 
Verzogerungen die Bremsstabilitat nicht mehr gegeben ist. 
Ein weilerer Nachleil ist, daB die EBV ersl eingreifl, wenn 
bestimmte Stabilitatskriterien uberschritten sind. Bei der 60 
Abstimmung liegt die Priori tat auf der Bremsstabilitat vor 
dem Bremsweg. Urn bei Bremsungen in der Kurve die 
Bremsstabilitat zu gewahrleisten, muB das System den 
Bremsdruck der Hinterrader auf Kosten des kUrzestmogli- 
chen Brcmswcgcs deutlich rcduzicrcn. Zudcm kommt cs 65 
beim Eingreifen dieser Systeme zu unerwunschten Pulsatio- 
nen am Breinspedal. Ein weiterer Nachteil heu tiger Brems- 
anlagen besteht darin, daB die Grundbremskraftverteilung 



durch die Dimensionierung der Radbremsen an Vorder- und 
Hinterachse vorgegeben ist; d. h. fur Varianten eines Grund- 
inodells miissen sehr haufig andere Komponenten verwen- 
det werden. 

5 Es ist Aufgabe der Erfindung, cine Bremsregelungsanlage 
eingangs genannter An derarl zu verbessem, daB ein Uber- 
bremsen der Hinterrader auf einfache und kosiengunstige 
Weise vermieden wird, daB bei Kurvenbremsungen eine 
hohe Bremskraft bei gleichzeitig guter Bremsstabilitat mog- 
10 lich ist, daB keine unerwunschten Pulsationen am Breinspe- 
dal auftreien und daB die Bremskraflverteilung zwischen 
Vorder- und Hinterradem eleklronisch bestimmt werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 
15 spruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind die Gegenstande der abhangigen Anspriiche. 

Erfindungsgemafi wird der Hinlerachs-Bremskreis vom 
dircktcn FahrcrcingrifT getrennt, so daB keine Wirkvcrbin- 
dung zwischen dem Hinterachsbremskreis und dem Brems- 
20 pedal besteht. Der Bremsdruck an den Radbremszylindem 
des Hinterachsbremskreises wird demnach ausschlieBlich 
vom Hilfsbremskreis, z. B. in Form eines Hydroaggregats, 
aufgebracht. Dazu arbeitet der Hilfsbremskreis im soge- 
nannten Brake-By-Wire-Modus. Voraussetzung hierfur ist 
25 die Erfassung des Fahrerwunsches. Der Fahrerwunsch ist di- 
rekl proportional mit der Betatigung bzw, dem Beliitigungs- 
grad des Bremspedals, Vorzugsweise wird der Fahrer- 
wunsch mitlels des ohnehin vorhandenen Drucksensors im 
Vorderachs-Bremskreis zur Messung des Vorsteuerdrucks 
30 erfaBl. Redundant zu diesem Drucksensor wird in einer wei- 
teren Ausgestaltung der Erfindung ein Wegsensor zur Mes- 
sung des Betatigungsgrades des Bremspedals vorgesehen. 
Mitt els des Drucksensors und des Wegsensors kann zum ei- 
nen eine Plausibilitalsuberwachung zurErkennung des Aus- 
35 falls des Vorderachs-Bremskreises durchgefiihrt werden. 
Zum anderen kann im Falle eines Ausfalls des Vbrderachs- 
Bremskreises allein durch den vom Vorderachs-Bremskreis 
und vom Breinspedal entkoppelten Hinterachs-Bremskreis 
mitlels des Hilfsbremskreises in Abhangigkeit von dem Si- 
40 gnal des Wegsensors zur Erfassung des Fahrerwunsches ge- 
bremst werden. 

Der Vorderachs-Bremskreis ist vorzugsweise elektrohy- 
draulisch gesteuert. Der Hinterachs-Bremskreis kann bei- 
spiels weise ebenfalls elektrohydraulisch oder aber auch 
elektromechanisch beuieben werden. 

Durch diese erfindungsgemaBe Bremsregelungsanlage 
kann fur jeden Bremsfall eine optimale Bremskraflvertei- 
lung gew&hlt werden, ohne Kompromisse zwischen Brems- 
stabilitat und Bremsweg eingehen zu miissen. Da der vom 
Bremspedal und vom Vorderachs-Bremskreis entkoppelte 
Hinterachs-Bremskreis nicht mehr am Hauptbremszylinder 
angeschlossen ist, kann dieser einfacher und mit kleinerem 
Bauraum ausgelegt werden. 

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfin- 
dung dargestellt. Es zeigt 

Fig. 1 einen vom Bremspedal und vom Vorderachs- 
Bremskreis entkoppelten Hinterachs-Bremskreis, der elek- 
tromechanisch gesteuert wird und 

Fig. 2 einen vom Bremspedal und vom Vorderachs- 
Bremskreis entkoppelten Hinterachs-Bremskreis, der elek- 
trohydraulisch gesteuert ist. 

In Fig. 1 ist ein Bremspedal 1 uber einen B reins kraftver- 
starker 2 und einen Hauplbremszylinder 4 mit einem hy- 
draulisch gesteuerten Vorderachs-Bremskreis 8, 10, 11 wirk- 
verbunden. Hicrzu fuhrt cine hydraulische Lcitung vom 
Hauptbremszylinder 4 zu einem Hilfsbremskreis 8 in Form 
eines Hydraulikaggregates. Der Druck in den Radbremsen 
10 und 11 an der Vorderachse wird direkt durch die Betati- 
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gung des Bremspedals 1 und/oder mitlels des Hilfsbrems- 
krcises 8 eingeslelk. 

Zur Erfassung des Fahrerwunsches, der proportional zur 
Bet ali gung bzw. zum Belaligungsgrad des Bremspedals 1 
ist, sind ein Wegsensor 5 am Breinspedal 1 sowie ein Druck- 5 
sensor 6 vorgesehen, der den Vorsleuerdruck in der Hydrau- 
likleilung am Ausgang des Haupibremszylinders 4 im Vor- 
derachs-Bremskreis ermitleit. Ein elektronisches Zentral- 
sleuergeral 7* erfaBt die elektrischen Sign ale des Drucksen- 
sors 6 sowie der Raddrucksensoren 14 und 15. Uber das 10 
Zentralsleuergeral 7* wird der hydraulische Hilfsbremskreis 
8 angesteuerl. Dariiber hinaus fuhrt vom Zentralsleuergeral 
7* auch eine Sleuerleilung zum Ilinierachs-Steuergeral 9*. 
Das Hinterachs-Steuergerat 9* crhall die elektrischen Si- 
gnale des Wegsensors 5, des Drucksensors 6 sowie der Rad- 15 
drucksensoren 16 und 17 der Radbremsen 12 und 13 an der 
Hinterachse. Das Hinterachs-Steuergerat 9* steueri die Rad- 
bremsen 12 und 13 an der Hintcrachsc liber Stcucrlcitungcn 
beispielsweise elektromechanisch an. Somil besleht keine 
Wirkverbindung zwischen dem Hinterachs-Bremskreis 9*. 20 
12 und 13 und dem Breinspedal 1. 

Bei inlaktem Vorderachs-Bremskreis wird der Hinter- 
achs-Bremskreis abhangig von den Signalen der Drucksen- 
soren 6, 14, 15, 16 und 17 vorzugsweise uber das Zentral- 
sleuergeral 7* angesteuerl. Bei intaklem Vorderachs-B reins- 25 
kreis kann der Druck in den Radbremsen 10, 11, 12 und 13 
insbesondere derart geregelt werden, daB kein Uberbremsen 
der Rader der Hinterachse auftritt. Wird ein Ausfall des Vor- 
derachs-Bremskreises beispielsweise durch un plausible Si- 
gnale des Wegsensors 5 und des Drucksensors 6 erkannl, 30 
kann allein uber den Hinterachs-Bremskreis mitlels des Hin- 
terachs-Sleuergerats 9* in Abhangigkeil vom Signal des 
Wegsensors 5 am Breinspedal 1 ein noch zufriedenstellen- 
des Bremsmanover ausfuhrl werden. Erganzend wird darauf 
hinge wiesen, daB das Zentralsleuergeral 7* und das Hinter- 35 
achssteuergeral 9* auch in ein em einzigen Steuergerat zu- 
sammengefaBt werden konnen. 

In Fig. 2 ist anstelle eines elektromechanisch gesteuerten 
Hinterachs-Bremskreises ein elektrohydraulisch gesteuerler 
Hinterachs-Bremskreis dargestellt. Hierzu zweigt vom Aus* 40 
gleichsbehallcr 3 im Unterschied zum Stand der Technik, 
bei dem der Hinterachs-Bremskreis ebenfalls am Haupt- 
bremszylinder 4 angeschlossen ist, eine Hydraulikleitung 
zum Hilfsbremskreis 9 in Form eines Hydraulikaggregats 
ab. Ein einziges elektronisches Steuergerat 7 steuert sowohl 45 
den Hilfsbremskreis 8 als auch den Hilfsbremskreis 9 an. Im 
Steuergerat 7 sind beispielsweise zwei physikalisch ge- 
Lrennte Steuergerate in einem Gehause zusammengefaBt, es 
konnen aber auch zwei getrennte Steuergerate vorgesehen 
sein (wie in Fig. 1). Die beiden getrennlen Hydraulikaggre- 50 
gate konnen auch zu einem einzigen Hydraulikaggregal zu- 
sammengefaBt werden (sog. modifizierte DSC-Hydraulik). 

Der wesentliche Unterschied zum gewiirdigten Stand der 
Technik ist, daB der Hinterachs-Bremskreis durch den An- 
schiuB am Ausgleichsbehaller 3 vom Bremspedal 1 entkop- 55 
pelt und somil vom direkten Fahrereingriff getrennt ist. 
Bremsvorgange an den Radbremsen 12 und 13 der Hinter- 
achse werden ausschlieBlich durch das Steuergerat 7 und 
den Hilfsbremskreis 9 durchgefuhrt. Hierdurch lassen sich 
beliebige Druck werle an den Radbremsen 12 und 13 einstel- 60 . 
len. Insbesondere kann darauf geachtet werden, daB kein 
Uberbremsen der Rader an der Hinterachse auftritt. Auch im 
Ausfuhrungsbcispiel nach Fig. 2 kann bei Ausfall des Vor- 
derachs-Bremskreises allein noch durch den Hinterachs- 
Bremskreis ausreichend gcbrcmst werden. Falll das Stcucr- 65 
gerat 7 aus, kann zumindest noch mitlels des Vorderachs- 
Bremskreises direkl uber den Vorsleuerdruck, der uber das 
Bremspcdal 1 vorgegeben wird, gebremst werden. Auch in 
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diesem Fall findet kein Ubersieuern der Rader an der Hinter- 
achse statu 

Palenlanspruche 

1. Bremsregelungsanlage fur Kraftfahrzeuge mil ei- 
nem Hinlerachs-Bremskreis und mil einem Vorder- 
achs-Bremskreis, mil einem elektronischen Steuerge- 
rat, mil einem Bremspedal, Uber dessen Belaligung zu- 
mindest im Vorderachs-Bremskreis ein Vorsleuerdruck 
vom Fahrer vorgebbar ist, und mil je einem Hilfs- 
bremskreis im Hinlerachs- und im Vorderachs-Brems- 
kreis, wodurch der Druck in den Radbremszylindern 
abweichend vom vorgegebenen Vorsleuerdruck ein- 
slellbar ist, dadurch gekennzeichnct, daB keine Wirk- 
verbindung zwischen dem Hinterachs-Bremskreis (9*, 
12, 13; 9, 12, 13) und dem Bremspedal (1) besteht, daB 
ein Sensor (5; 6) zur Erfassung des Fahrerwunsches ab- 
hangig von der Betatigung des Bremspedals (1) vorge- 
sehen ist und daB der Hinterachs-Bremskreis (9*, 12, 
13; 3, 9, 12, 13) abhangig vom Fahrerwunsch allein 
durch den Hilfsbremskreis (9; 9*) gesteuert wird. 

2. Bremsregelungsanlage nach Patenlanspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Sensor zur Erfassung 
des Fahrerwunsches der Druck sensor (6) zur Messung 
des Vorsteuerdrucks im Vorderachs-Bremskreis (1, 2, 
4,8, 10, 11) ist. 

3. Bremsregelungsanlage nach Patenlanspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB ein Sensor zur Erfas- 
sung des Fahrerwunsches ein Wegsensor (5) zur Mes- 
sung des Betatigungsgrades des Bremspedals (1) ist. 
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